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Izvleček 
 
V diplomski nalogi smo analizirali vpliv razdalje na notranje selitve v Sloveniji s programskim orodjem 
IMAGE Studio. Tovrstne analize so obremenjene s problemom spremenljivih prostorskih enot. Ta 
vsebuje učinek merila in učinek coniranja, kar smo raziskali z dvojno omejenim prostorskim 
interakcijskim modelom. Analizo smo izvedli za referenčni leti 2000 in 2014. Rezultate analize za 
različni leti smo primerjali numerično in grafično. Primerjali pa smo jih tudi z rezultati analize vpliva 
razdalje na notranje selitve po obravnavanih državah sveta avtorjev Stillwella in sodelavcev (Stillwell 
et al., 2016).  
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Abstract 
 
In the graduation thesis we analysed the influence of the distance on the internal migration in Slovenia 
using the IMAGE Studio tool. Such analysis is influenced with the problem of modifiable areal units 
(MAUP). MAUP consists of the scale effect and the zonation effect, which were examined with a double 
constrained spatial interaction model. The analysis was performed for the referential years 2000 and 
2014. The results for two different years were analysed numerically and graphically. Our results were 
compared also to the results of the influence of the distance on the internal migration in the selected 
world countries of authors Stillwell et al. (2016). 
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1 UVOD 
 
Selitve prebivalcev so pomemben in zapleten pojav. Na ravni regije in na ravni države imajo lahko 
selitve prek obsega in strukture pomemben vpliv na demografski, gospodarski in širši družbeni razvoj 
(Bevc, 2000). V Sloveniji je notranja selitev opredeljena kot sprememba naselja stalnega prebivališča 
osebe. Posledica notranjih selitev je populacijska prerazporeditev, ki je pomemben in splošen pojav. Na 
selitve vpliva več dejavnikov, tako demografski in družbeno-ekonomski dejavniki kot tudi značilnost 
kraja, iz katerega se izselijo, kot tistega kamor se priseljujejo. 
 
Lahko gre za trajno ali začasno premestitev, selitev vedno poteka preko neke razdalje. Kadar se podatki 
o selitvah nanašajo na selitve čez administrativne meje, je najenostavnejša mera za razdaljo med 
izvorom in ponorom zračna razdalja. To je razdalja, ki poenostavi stvarne razdalje po poteh in 
najpogosteje izhaja iz središč območij. Središča so lahko upravna središča, aritmetična in geometrična 
središča itd. 
 
Prostorski interakcijski modeli (PIM) napovejo količino ali verjetnost tokov blaga in ljudi, ki se gibljejo 
med dvema lokacijama v prostoru. Osnovna predpostavka za številne modele prostorskih interakcij je, 
da so tokovi funkcija lastnosti lokacij izvora, lastnosti lokacij ponora in učinka trenja med izvorom in 
ponorom (Haynes in Fotheringham, 1984). 
 
Problem spremenljive prostorske enote (PSPE; angl. Modifiable Areal Unit Problem - MAUP) 
prepoznamo kot pomanjkanje natančnosti in nedoslednosti v velikosti in obliki ozemelj. Je pomemben 
pojav, povezan z uporabo združenih podatkov geografskih območij. Vpliva na različno združena 
območja in na številne analizirane spremenljivke teh območij. V takih primerih se uporabljene 
geografske meje nesmiselno nanašajo na obravnavane spremenljivke. PSPE se nanaša na dejstvo, da se 
bodo opazovane združene vrednosti razlikovale glede na to, kako bomo postavili meje območij. Vsebuje 
učinek merila, ki se nanaša na različno število regij, in učinek coniranja, ki se nanaša na različno 
opredeljene meje območij (Openshaw, 1984). 
 
V diplomski nalogi smo analizirali vpliv razdalje na selitve v Sloveniji. Analizirali smo učinek trenja 
zaradi razdalje pri notranjih selitvah med občinami v Sloveniji. Analizo smo izvedli z orodjem IMAGE 
Studio. Pri tem smo posebno pozornost posvetili analizi vpliva PSPE na vpliv razdalje v dvojno 
omejenem prostorskem interakcijskem modelu. Izvedli smo analizo za referenčni leti 2000 in 2014, 
rezultate grafično prikazali in primerjali ter jih kritično ovrednotili. Na koncu diplomske naloge podamo 
še predloge za nadaljnje delo.   
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2 SELITVE V SLOVENIJI 
 
Pojem selitve (s tujko migracije) v širšem pomenu besede označuje preseljevanje ljudi ali skupin v 
geografskem prostoru, ki pogosto pripelje do trajne spremembe kraja bivanja. Selitev z vidika prestopa 
državne meje delimo na notranje in zunanje oziroma mednarodne selitve. Notranja selitev je v Sloveniji 
opredeljena kot sprememba naselja stalnega prebivališča znotraj države. Kot selitev ne upoštevamo, 
kadar pride do spremembe naslova prebivališča v istem naselju. Ko s selitvijo prestopamo meje države, 
pa govorimo o zunanjih oziroma mednarodnih selitvah (Bevc in sod., 2004). 
 
Statistični urad Republike Slovenije (SURS) obravnava notranje selitve kot medregionalne, 
medobčinske in selitve znotraj občine.  
 
Ena od teorij delitve vzrokov za selitev je v povezavi z razlago dejavnikov privlačenja v novo okolje in 
dejavnikov odbijanja iz starega okolja. To imenujemo »push-pull« teorija. Med pomembnejšimi 
dejavniki odbijanja so: ekonomska stagnacija, padec standarda, zmanjšanje nacionalnih virov, nizek 
osebni dohodek, brezposelnost, politične in ostale diskriminacije. Dejavniki privlačenja pa so: 
ekonomska prosperiteta, dvig standarda, višji osebni dohodek, poklicna promocija, ustrezna zaposlitev, 
izobraževanje, ipd. Ti dejavniki vplivajo na odločitev glede selitve (Bevc in sod., 2004).  
 
V obdobju intenzivne stanovanjske gradnje se je začelo v Sloveniji od leta 1967 dalje zbirati podatke o 
notranjih selitvah v okviru tekoče selitvene statistike. Obdobje med letoma 1967 in 2011 lahko 
razdelimo na dve obdobji, ki se metodološko in vsebinsko razlikujeta. Za prvo obdobje, ki je trajalo do 
leta 2007 je značilno, da je do leta 1995 letno število notranjih selitev padlo iz 65.000 na 26.000, nato 
pa začelo naraščati. Po letu 2008 je število notranjih selitev bistveno večje kot prej - predvsem zaradi 
spremenjene metodologije v zajemu podatkov; pri zajemu podatkov je SURS začela upoštevati tudi 
notranje selitve tujih državljanov v Sloveniji in tudi prijave začasnega prebivališča ter statistične selitve 
(Bevc in Uršič, 2013). 
 
V obdobju 1967–2007 je prišlo leta 1991 ob nastanku RS do znatnega znižanja selitvenih dogodkov, 
kar je posledica spremembe evidentiranja selitev državljanov. Po novem se je evidentiralo le selitve 
državljanov Republike Slovenije. Nato je v letu 1995 prišlo do spremembe upravo-teritorialne ureditve 
in s tem posledično števila in strukture selitev (Bevc in Uršič, 2013): 
• delež medobčinskih selitev se je povečal, 
• selitve med naselji znotraj iste občine pa so se zmanjšale. 
 
V obdobju med letoma 1991 in 2007 medregionalne selitve v Republiki Sloveniji (selitve na večjo 
razdaljo) niso imele bistven vpliv na prostorsko razporeditev prebivalstva v Sloveniji in tudi ne na 
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spremembo števila prebivalcev posamezne regije. Med tem obdobjem se je letno število medregionalnih 
selitev gibalo med 5300 in 8900 prebivalcev. V tem obdobju je bil selitveni saldo polovice regij 
pozitiven, polovice pa negativen. V letih med 2008 in 2011 pa se je izkazalo, da je bil saldo za kar devet 
regij negativen in za tri regije pozitiven. Te tri regije so: Osrednjeslovenska, Obalno-kraška in Podravska 
regija. Pri tem so upoštevane vse selitve, tako selitve tujcev kot tudi selitve prebivalcev stalnega 
prebivališča na začasno bivališče. V tem obdobju se je število selitev precej povečalo v primerjavi s 
prejšnjim obdobjem, saj se je gibalo kar med 40.000 in 48.000 prebivalcev. V razponu med letoma 1991 
in 2011 (brez selitev tujcev) so največ prebivalcev izgubile Zasavska, Koroška in Goriška regija, dobile 
pa Obalno-kraška, Osrednjeslovenska in Notranjsko kraška regija. Najbolj zastopana regija tako pri 
odselitvah kot tudi priselitvah pa je bila Osrednjeslovenska regija. Njen delež v vseh mednarodnih 
odselitvah se je zmanjševal, v priselitvah pa povečeval (Bevc in Uršič, 2013). 
 
V vseh notranjih selitvah v 90-ih letih prejšnjega stoletja je delež medobčinskih selitev znašal 58 %. V 
obdobju med letoma 2001 in 2007 je delež selitev narastel za 10 % ter v obdobju 2008 in 2011 še za 
13 %. Zadnje obdobje, v katerem je delež medobčinskih selitev znašal 81 % je selitev v primerjavi s 
predhodnim obdobjem veliko več (prav tam). 
 
Letno število selivcev v obdobju 1967–2008  je za ženske večje kot za moške, od vključno leta 2009 
dalje pa večje za moške. Povprečna starost selivcev je vsa leta približno enaka za moške in ženske. 
Starost ima značilnost naraščanja in sicer se je povečevala od 25 let v 1980-ih letih na 28 let v 1990-ih 
in na 30 let v obdobju 2001–2007. Ko od leta 2008 naprej vključimo selitve tujcev, je bila povprečna 
starost 34 let (prav tam). 
 
Pomemben dejavnik medregionalnih selitev v Sloveniji so tudi razlike v plačah in gospodarski razvoj, 
saj je večina regij v obdobju 1991–2011 s podpovprečno ravnijo plač imela večji delež odseljevanja kot 
priseljevanja. Povezavo med ravnijo plač in medregionalnimi selitvami se kaže predvsem pri Koroški 
in Zasavski regiji, ki imata z nizko ravnijo plač v tem obdobju največji negativni saldo v omenjenih 
selitvah (prav tam). 
 
Dnevna mobilnost med bližnjo in daljno okolico ter med večjimi zaposlitvenimi središči je bolj 
intenzivna kot selitvena mobilnost. Prisotna je v večji meri in se po večini odvija v notranjosti regij. Do 
leta 2000 se v Sloveniji delovna mobilnosti ni spremljala (Bevc in sod., 2004). 
 
Osrednjeslovenska regija je bila v 90. letih na višku v obsegu selitvenih dogodkov na 1000 prebivalcev, 
glede na druge regije. Predvsem zaradi sprememb občin kar je posledično privedlo do številčnejših 
selitev med občinami. V tem času je bilo najmanj selitev značilnih za Goriško in Dolenjsko regijo, kadar 
govorimo od selitvah med občinami. V primeru selitev med naselji iste občine sta imeli Dolenjska in 
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Koroška regija največ teh selitev. Zasavska in Osrednjeslovenska regija pa sta najbolj prevladovali v 
selitvah znotraj naselij (Bevc in sod., 2004). 
 
V Centralnem registru prebivalcev (CRP) lahko vidimo, da je v desetletju pred letom 2004 malo ljudi 
zamenjalo občino prebivališča in to le 9,5 oseb od 1000 prebivalcev. Razlogi za to so bile razlike v 
gospodarski razvitosti in delovnih mestih, ki so jih ponujale posamezne regije. Majhnost Slovenije in 
prevelika navezanost na domači kraj povečujeta dnevno mobilnost prebivalcev. Na to tudi vpliva 
stanovanjski trg s togo ponudbo in povpraševanjem, saj so cene za stanovanja in zemljišča v mestnih 
središčih zelo visoka. Vendar na podlagi podatkov popisa iz leta 2002 (Popis, 2002), skoraj polovica 
prebivalcev menja naselje prebivališča (Bevc in sod., 2004). 
 
Popis iz leta 2011 zajema podatke za medregionalne selitve, ki v Sloveniji po letu 2008 predstavljajo 
večino notranjih selitev. Tega leta sta  Obalno kraška in Osrednjeslovenska regija imeli največji delež 
prebivalcev s prvim prebivališčem. In sicer 23 % je imela Obalno kraška in 20 % Osrednjeslovenska 
regija, medtem ko so imele Pomurska, Goriška, ter Koroška regija najmanjši delež priseljencev v regijo 
z manj kot 10 %. Medregionalno preseljevanje se v največ primerih izvede med dvema sosednjima 
regijama. Za Osrednjeslovensko regijo pa je značilno, da je imela največ priseljencev iz Gorenjske 
regije, Jugovzhodne Slovenije in Savinjske regije (Bevc in Uršič, 2013). 
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3 MODELIRANJE SELITEV 
 
Selitve smo modelirali s prostorskim interakcijskim modelom, ki ga opišemo v nadaljevanju. Vsebina 
poglavja o prostorskih interakcijskih modelih je večinoma povzeta po (Drobne, 2016; Poglavje 2.4 
Prostorski interakcijski modeli). 
3.1 Opredelitev prostorskega interakcijskega modela 
 
Prostorski interakcijski modeli (PIM) so matematični modeli, ki se uporabljajo za analizo in napoved 
prostorskih vzorcev interakcij. Prostorska interakcija je širok pojem, ki zajema vsa gibanja v prostoru. 
Nas najbolj zanimajo tista gibanja, katera so rezultat človeških dejanj, v to vključujemo selitve, delovno 
mobilnost, tokove študentov in dijakov, tokove informacij in blaga ter podobno (Fotheringham in 
O'Kelly, 1989).  
 
Najbolj pogosto uporabljeni tipi interakcijskih modelov so gravitacijski modeli. Gravitacijski modeli so 
kot koncept bistvenega pomena za sodobno znanstveno geografijo, ki analizira tokove v prostoru. 
3.2 Splošni prostorski interakcijski model  
 
Izhodišče vsakega prostorskega interakcijskega sistema je matrika interakcij: 
𝑇 = [𝑡ij]   m x n matrika. 
 
Če hočemo model izvesti, moramo matriki T (m x n) skladno prirediti matriko razdalj, matriko časov 
potovanj ali matriko stroškov. Ti elementi opisujejo prostorsko razhajanje med izvori in ponori. 
Razhajanja lahko opišemo: 
 z razdaljo 𝐷 = [𝑑ij]   m x n matrika, 
 s časom potovanja  𝐵 = [𝑏ij]   m x n matrika, 
 s stroški 𝐶 = [𝑐ij]   m x n matrika. 
 
Zraven teh matrik še uvedemo matriko stopnje oddajanja v izvoru U in matriko stopnje privlačnosti v 
ponoru W.  
𝑈 = [𝑢ij]   m x p matrika, 
𝑊 = [𝑤ij]   n x q matrika. 
 
Če prostorsko razhajanje obravnavamo z razdaljo in na interakcije vpliva le ena spremenljivka v izvoru 
in ponoru, ima splošni prostorski interakcijski model obliko:  
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𝑡𝑖𝑗 =  𝑓𝜆,𝛼,𝛽(𝑢𝑖, 𝑤𝑗, 𝑑𝑖𝑗), 
 
kjer je 𝑡𝑖𝑗 tok izvora i v ponor j, 𝑢𝑖 je spremenljivka, ki pove, kakšna je stopnja oddajanja v izvoru i, 𝑤𝑗 
je spremenljivka, ki pove stopnjo privlačnosti v ponoru j, in 𝑑𝑖𝑗 je razdalja prostorskega razhajanja med 
i in j. Parametri λ, α, β predstavljajo zvezo med tokovi 𝑡𝑖𝑗 in analiziranimi spremenljivkami. Ker so 
funkcije oddajanja, privlačnosti in razhajanja neodvisne funkcije jih lahko obravnavamo ločeno 
(Drobne, 2016). 
3.3 Funkcija razhajanja 
 
Namesto izraza »funkcija razhajanja« zasledimo v strokovni literaturi (npr. Taylor, 1975) izraz »funkcija 
upadanja z razdaljo« (angl. distance-decay function). Že samo ime pove, da večja kot je razdalja, manjša 
je jakost interakcije. Zato v funkcijah, kjer merimo vpliv razhajanja, pogosto eksplicitno zapišemo 
parameter β kot negativno vrednost. 
 
Kadar razhajanje opišemo z razdaljo v potenčni funkciji dobimo negativno potenčno funkcijo oziroma 
inverzno potenčno funkcijo: 
𝑓𝛽(𝑑𝑖𝑗) = 𝑑𝑖𝑗
−𝛽
=  
1
𝑑𝑖𝑗
𝛽  , 
 
medtem ko pa v eksponenti dobimo negativno eksponentno funkcijo:  
𝑓𝛽(𝑑𝑖𝑗) = 𝑒
−𝛽𝑑𝑖𝑗. 
 
V strokovni literaturi lahko vidimo uporabo različnih vrst funkcij, vendar sta najbolj pogosto uporabljeni 
potenčna in eksponentna funkcija (Drobne, 2016).  
3.4 Vrste prostorskih interakcijskih modelov 
 
Družino prostorskih interakcijskih modelov je utemeljil Wilson (1967, 1970), Alonso (1973, 1978) pa 
je predlagal splošni prostorski interakcijski model, v katerem z izbiro ustrezne kombinacije parametrov 
izvedemo posameznega člana iz »družine modelov«. 
Vrste prostorskih interakcijskih modelov so: 
 neomejeni prostorski interakcijski modeli, 
 proizvodno omejeni prostorski interakcijski modeli, 
 privlačnostno omejeni prostorski interakcijski modeli in 
 dvojno omejeni prostorski interakcijski modeli. 
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V naši analizi smo uporabili dvojno omejeni prostorski interakcijski model, ki ga je razvil Wilson (1967, 
1970) in je lahko zapisan kot:  
𝑀𝑖𝑗 =  𝐴𝑖𝑂𝑖𝐵𝑗𝐷𝑗𝑑𝑖𝑗
−𝛽
 
 
Mij predstavlja selitvene tokove med prostorskima enotama i in j. Oi je skupna selitev iz prostorske enote 
i in Dj je skupna selitev v prostorsko enoto j,  Ai in Bj sta faktorja ravnotežja, ki zagotovita upoštevanje 
izhodnih in prihodnih selitev (Ai je faktor ravnotežja izhodnih selitev , Bj je faktor ravnotežja prihodnih 
selitev), dij je izraz za razdaljo, β pa je parameter razhajanja. V Wilsonovi izpeljavi (prav tam) je 
razmerje med razdaljo in spremenljivko interakcije predstavljeno kot eksponentna in ne kot linearna 
funkcija. 
 
Dvojno omejeni prostorski interakcijski model nastane iz Toblerjevega neomejenega gravitacijskega 
modela (Tobler, 1970) ob vključenosti omejitev, da morajo biti odhodni selitveni tokovi iz vsakega 
izvora v vsak ponor sešteti v znane izhodne selitvene vsote in vhodni selitveni tokovi v vse ponore  iz 
vseh krajev izvora biti sešteti v znane ciljne selitvene celote, in da mora biti model kalibriran z uporabo 
matematičnih in ne statističnih kalibracijskih metod. 
 
Neomejeni prostorski interakcijski modeli niso primerni za napovedovanje tokov saj niso omejeni glede 
tokov v izvoru niti glede tokov v ponoru. V proizvodno omejenih prostorskih interakcijskih modelih 
omejimo proizvodnjo tokov v izvorih na neodvisne, znane količine. V privlačnostno omejenih 
prostorskih interakcijskih modeli pa omejimo privlačnost tokov v ponorih na znane količine (Drobne, 
2016). 
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4 PROBLEM SPREMENLJIVIH PROSTORSKIH ENOT 
 
Problem spremenljive prostorske enote (PSPE; angl. Modifiable Areal Unit Problem - MAUP) 
predstavlja možni vir napak, ki lahko vpliva na prostorske analize. Opredelimo ga lahko kot občutljivost 
rezultatov analize zaradi opredelitve prostorskih enot. Geografski podatki so pogosto združeni z 
namenom, da predstavimo rezultate analize za posebne namene, v primeru različnih tipov uporabe 
združevanja regij pa za prikaz rezultatov nekaterih prostorskih pojavov (Openshaw, 1984).  
 
Bistvo PSPE izvira iz možnosti, da lahko neko ozemlje (npr. državo, regijo) členimo na veliko različnih 
con. Te cone lahko služijo za administrativne namene, kot na primer občine v Sloveniji, za zbiranje 
podatkov ali statistiko, kot na primer popisne enote.   
 
PSPE je sestavljen iz dveh ločenih, vendar tesno povezanih problemov. Prvi problem je poznan kot  
učinek merila (glej sliko 1). Učinek merila je razlika v rezultatih, ki ga pogosto dobimo, ko osnovne 
prostorske enote (OPE) postopoma združimo v manjše in večje združene prostorske enote (ZPE) 
potrebne za analizo. Na primer, če hočemo analizirat povprečni dohodek v Sloveniji, lahko vzamemo in 
primerjamo Slovenijo kot celoto ali primerjamo dohodek med statističnimi regijami ali celo po upravnih 
enotah. Včasih moramo tudi ustvarit svoje prostorske enote. Pri tem moramo biti pazljivi, da prostorske 
enote niso prevelike ali premajhne saj morajo biti podatki zanesljivi in jih moramo smiselno posplošiti. 
Učinek coniranja postane bolj očiten, ko se soočamo z različnimi možnimi prostorskimi enotami za 
združevanje. Kaže se v rezultatih, ko pri enakem merilu (pri enakem številu OPE) z OPE na različne 
načine sestavimo združene prostorske enote (ZPE) (Openshaw, 1984).   
 
 
Slika 1: Problem učinka merila (Vir: Ervin, 2012, http://gispopsci.org/maup/). 
 
S problemom spremenljivih prostorskih enot lahko storimo le malo, saj s seštevanjem ali z zbiranjem 
podatkov v skupine neizogibno povzročimo nekatero izgubo podatkov, hkrati pa obstaja velika 
verjetnost, da so rezultati pristranski.  
 
V literaturi so podani številni predlogi rešitev za zmanjšanje pristranskosti združevanja med regresijsko 
analizo. Raziskovalec lahko popravi variančno-kovariančno matriko z uporabo vzorcev iz podatkov na 
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posamezni ravni. Alternativno se lahko osredotoči na lokalno prostorsko regresijo namesto na globalno 
regresijo. Druga možnost je, da raziskovalec poskuša ustvariti prostorske enote za povečanje posebnih 
statističnih rezultatov. Še težje pa je ustvariti en niz optimalnih združenih enot za več spremenljivk 
(Openshaw, 1984). 
 
Potrebno je tudi opozoriti, da je PSPE v tesni zvezi z ekološko napako (angl. ecological fallacy). 
Ekološka napaka se pojavi ko nepravilno sklepamo o posameznikih na podlagi rezultatov študije 
združenih podatkov.  
 
Bistvo notranjih selitev in vzorcev geografskih tokov v različnih državah je PSPE. Vsaka država ima 
namreč svojo hierarhijo prostorskih enot za zbiranje, analizo in posredovanje podatkov selitev za 
raziskave in načrtovanja. Primerjavo med različnimi državami je mogoče izvesti z analizo splošnih 
lastnosti selitev za posamezno državo (število vseh tokov, ločena obravnava po spolu, po starosti itd.). 
Vendar pa je vsaka primerjava selitev znotraj države otežena zaradi različnih oblik, velikosti in števila 
prostorskih enot, ki se uporabljajo za popis selitvenih tokov (Daras, 2014). 
 
Programsko orodje IMAGE Studio (Daras, 2014) je bilo ustvarjeno kot metodološki odgovor problemu 
PSPE za primerjalno analizo notranjih selitev. Orodje generira več kazalnikov, povezanih s prostorskimi 
vzorci selitev za komplet OPE in združenj v ZPE. 
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5 IMAGE STUDIO 
 
IMAGE (angl. Internal Migration Across the GlobE) je bil mednarodni raziskovalni projekt, katerega 
cilj je bil raziskati pripravljenost za selitve po številnih državah sveta. Projekt je bil financiran s strani 
Avstralskega raziskovalnega zbora Discovery Project in ga je vodil Martin Bell na Univerzi v 
Queenslandu. Cilj je bil olajšati primerjavo notranjih selitev med državami s kazalniki, ki merijo različne 
dimenzije selitev, in obravnava ključnih metodoloških vprašanj, ki trenutno ovirajo mednarodne 
primerjave notranjih selitev (Stillwell et al., 2014). 
 
Analiza je upoštevala razlike v zbirki in dostopnosti podatkov o selitvah po državah. Ti podatki se, če 
so dostopni, med seboj zelo razlikujejo. IMAGE Studio je bil razvit v IMAGE repozitoriju za lažjo 
prostorsko analizo in modeliranje notranjih selitev, kar omogoči izračun številnih parametrov selitev. 
Postopek modeliranja je pogojen z matriko selitvenih tokov med osnovnimi prostorskimi enotami (OPE) 
ter z digitalnimi mejami OPE. Analitiki selitev, ki se ukvarjajo s primerjalno analizo notranjih selitev v 
različnih državah se soočajo s problemom različne sestave členitve regij v državi. V tem poglavju 
podamo osnovo različnih funkcij programa in prikažemo njegove funkcije združevanja in modeliranja, 
s katerimi analiziramo problem spremenljive prostorske enote ter vpliv tega problema na oceno 
parametrov v prostorskem interakcijskem modelu (Daras, 2014).   
 
IMAGE Studio je program, ki omogoča raziskovalcem izračun številnih lokalnih in globalnih 
kazalnikov selitev na osnovi matrike selitvenih tokov za osnovne in združene prostorske enote. 
Kazalniki selitev so uporabna orodja, ki jih raziskovalci selitev lahko uporabijo za pomoč pri 
razumevanju selitvenega vedenja, prav tako so uporabni tudi za odločevalce, tiste s pooblastili za 
nastanitev ali nudenje storitev v lokalnem vodstvu, in načrtovalce naselij v prostoru, katerih načrtovanje 
je pogojeno z demografskim razvojem. Ti si bodo prav tako lahko pomagali z meritvami, na primer za 
nadzorovanje intenzitete odhodnih in prihodnih selitev iz območij v njihovi pristojnosti, kot tudi z 
meritvami skupnega učinka selitev na razporeditev prebivalstva (Stillwell et al., 2014). 
 
IMAGE Studio izračuna več kazalnikov, povezanih s prostorskimi vzorci selitev za množico OPE in 
združenj v združene prostorske enote (ZPE). V nadaljevanju pojasnimo strukturo programa in pokažemo 
njegovo uporabo za preučevanje občutljivosti parametra razhajanja (angl. distance-decay parameter) 
dvojno omejenega prostorskega interakcijskega modela (PIM) pri analizi sprememb različno združenih 
OPE v večje ZPE. Torej, glavno raziskovalno vprašanje, ki je osnova analizi, je naslednje: Kaj se zgodi 
povprečni vrednosti selitvene razdalje in parametru razhajanja, ko združimo niz OPE v x korakih in 
prilagodimo model y sestavam ZPE?   
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5.1 Definicije in viri notranjih selitev 
 
S popisi merimo notranje selitve kot selitev posameznika iz enega stalnega prebivališča na drugega v 
dvanajstih mesecih pred popisom, ne glede na vzrok ali razdaljo pri selitvi. Podatki o notranjih selitvah 
so zbrani po državah sveta z različnimi metodami, ki pa jih  razporedimo v tri glavne kategorije: popisi, 
ankete in registri. V Sloveniji te podatke vodi Statistični urad Republike Slovenije (SURS). 
 
Koncept selitve je precej različen po različnih državah, odvisen pa je tudi od časovnega obdobja, znotraj 
katerega so merimo selitve. IMAGE baza podatkov globalnih selitev 
(http://www.gpem.uq.edu.au/image) je bila ustvarjena kot del projekta notranjih selitev po svetu. Vir 
podatkov IMAGE vsebuje podatke o selitvenih tokovih in OPE za  države sveta, kjer je bilo mogoče 
takšne podatke zbrati. Trenutno so v bazi podatki za 179 držav sveta. 
5.2 Delovanje programa IMAGE Studio 
 
Zbiranje podatkov o notranjih selitvah za vsako državo je bil zapleten in dolgotrajen postopek. Najprej 
je bilo potrebno prepoznati in izbrati metodološki pristop za analizo zbirke podatkov IMAGE. Za dosego 
robustnega in fleksibilnega okolja je bila vpeljava enotnega pristopa nujna. Tako je bil IMAGE ustvarjen 
za uporabo podatkov vsake države, cilja pa na posebne značilnosti podatkov in nudi  obvezne naloge 
analize podatkov in normalizacijo. Proces normalizacije, ki je predstavljen na tem mestu, ni povezan s 
statistično normalizacijo vrednosti, temveč z učinkovito organizacijo podatkov, ki temelji na izločanju 
odvečnih podatkov ter na zagotavljanju odvisnosti podatkov. Oba cilja zmanjšata količino podatkov ter 
zagotovita logično hrambo podatkov (Stillwell et al., 2014). 
 
Programsko orodje IMAGE Studio je organiziran kot niz med seboj povezanih podsistemov, to so: 
o priprava podatkov, 
o prostorske združitve, 
o kazalniki notranjih selitev in 
o prostorski interakcijski model.  
 
Vsak podsistem je neodvisen ter podpira poleg ostalih nalog tudi standardiziran vnos in izvoz podatkov. 
IMAGE je trenutno oblikovan tako, da pripravi, združi ter analizira podatke ene države naenkrat.  
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5.3 Priprava podatkov  
 
Prvi podsistem je odgovoren za pripravo podatkov (slika 2). Nujno je, da so surovi podatki za izbrano 
državo, kot so matrika selitev, število prebivalcev po OPE ter meje OPE, pretvorjeni v normalizirano 
bazo podatkov, ki je neposredno uporabna v ostalih podsistemih. Surovi podatki, vneseni v IMAGE, 
vključujejo geografske in opisne podatke. Podatki o geografskih mejah so največkrat dosegljivi v WGS 
projekcijskem sistemu ali pa v nacionalnem projekcijskem sistemu države. Opisni selitveni podatki pa 
so matrike o izvoru in ponoru selitev, ali pa pari tokov selitev in populacijski vektorji. Normalizacija 
teh podatkov je dosežena s sistemom, ki nudi okolje za vnos, pretvorbo in izvoz podatkov. 
 
 
Slika 2: Podsistem priprava podatkov. 
 
Uporaba orodja IMAGE za prostorsko združevanje je mogoča le s predhodno izdelano matriko 
sosedstva. Sistem uporablja meje OPE za prepoznavanje sosednjih točk in ustvari grafično predstavitev 
OPE, kjer se vozlišče nanaša na OPE in rob na obstoj sosednosti med dvema OPE; glej primer za 
Slovenijo na sliki 2. Proces je izveden avtomatsko, ustvari pa izhodno datoteko. 
5.4 Prostorske združitve 
 
Drugi podsistem sestavi prostorsko združitev na različnih stopnjah in z različnimi sestavami OPE na 
iterativni način. Vključuje izvedbo združevalnega algoritma, ki uporabi normalizirane podatke iz 
podsistema priprava podatkov, kot rezultat nudi združene podatke, kot so matrike sosedstva, matrike 
tokov in populacij za (številne) novo oblikovane združene prostorske enote.  
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Eden najpomembnejših delov katerekoli kombinatorno optimizacijske metode je začetna združitev OPE. 
IMAGE vsebuje dva različna algoritma združevanja za pridobitev n ZPE-jev iz m OPE-jev. To sta 
algoritma IRA in IRA-wave. 
 
Izvirni algoritem IRA, ki ga je razvil Openshaw (1977), nudi visoko stopnjo naključnosti, ki zagotovi, 
da so rezultati združevanja  različni med posameznimi iteracijami. Prednost tega pristopa je uporaba 
objektov namesto uporabe matrik, s čimer se izognemo zaporednim procesom in hitreje dobimo 
naključno združitev OPE. Alternativen algoritem za združitev OPE je IRA-wave algoritem, ki je 
hibridna različica izvirnega IRA algoritma. Prvi korak algoritma je naključna izbira n OPE, vsaki pa 
določimo prazen n ZPE. Iterativni postopek uporabljamo tako dolgo, da so vse OPE opredeljene po 
ZPE. Algoritem prepozna prirejena območja vsake ZPE, pri čemer cilja le na tiste OPE, ki niso pripisani 
k ZPE - te nato doda k ZPE. Prednost tega algoritma v primerjavi z osnovnim je v tem, da hitro izdela 
veliko število prvotnih združitev. Prav tako so oblike ZPE bolj skladne. Potrebno pa je opozoriti, da ni 
vpletena nobena objektivna funkcija, tako da velikost in populacija ZPE ni predpisana. Naključnost 
IRA-wave algoritma je prav tako prisotna le na osnovni stopnji, kjer algoritem naključno izbere n število 
OPE in jih pripiše k ZPE. IMAGE podpira oba algoritma za eksperimentiranje pri različni naključnosti, 
uporabniku pa tudi dovoljuje izbiro modeliranja prvotnega sistema tokov ali pa izvedbo le ene ali več 
združitev OPE (Stillwell et al., 2014). 
 
Možnost istočasne izvedbe več sestav od uporabnika zahteva, da izbere število ZPE in opredeli število 
sestav. Proces združitve se vedno prične na lestvici z dvema ZPE in se izvede glede na število ponovitev, 
ki jih vnesemo. Konča se, ko je število ZPE enako ali višje od števila OPE. Uporabnik lahko tudi 
spremeni število korakov. Izbran IRA proces se nato ponovi v zahtevanem številu iteracij, združitve pa 
se zapišejo v delovno mapo. Vsak korak je predstavljen kot seznam, znotraj vsakega seznama pa se 
nahaja n dokumentov, ki beležijo povezano med OPE in ZPE. Naslednji korak postopka prostorske 
združitve je tvorba izhodnih podatkov o združenih tokovih, razdaljah, centroidih in populacijah na ravni 
vsake posamezne združitve, to pa dosežemo z izbirno opcijo posodobitve obstoječe regije. Izhodni 
podatki tega podsistema se uporabijo kot vhodni podatki za podsistem računanja kazalnikov notranjih 
selitev in modela prostorskih interakcij.  
 
Razdalje med OPE so izračunane z uporabo Pitagorove formule za kartezični sistem. d predstavlja 
razdaljo med točkama i in  j,  x in y pa sta kartezični koordinati točk i in j: 
 
𝑑𝑖𝑗 =  √(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)2 + (𝑦𝑗 − 𝑦𝑖)2 
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Razdalja med ZPE, ki vključuje vsako novo združenje, je ocenjena  na podlagi prvotnih razdalj med 
OPE. Vsaka razdalja  med dvema regijama  je izračunana kot povprečna razdalja osnovnih prostorskih 
enot med obema ZPE. V njej  𝑑𝐴𝐵 predstavlja razdaljo med ZPE A in ZPE B. 
 
𝑑𝐴𝐵 =  
∑
∑ 𝑑𝑖𝑗𝑗€𝐵
𝑚𝑖€𝐴
𝑛
 
5.5 Selitveni kazalniki 
 
Tretji podsistem omogoča izračun 17 globalnih (sistemskih) in 29 lokalnih (regijsko pogojenih) 
kazalnikov notranjih selitev za vsako ZPE ali sistem OPE, prav tako pa izračuna opisno statistične 
podatke za vsak niz selitvenih kazalnikov z različnimi ZPE sestavami.  
 
Globalno štetje prebivalstva in kazalniki gostote prebivalstva bodo ostali nespremenjeni ne glede na 
osnovno sestavo OPE ali kakšno drugo sestavo ZPE. Toda vrednosti selitvenih kazalnikov se bodo 
spremenile od osnovnih vrednosti OPE z vsako novo sestavo ZPE. Niz globalnih kazalnikov vključuje 
osnovne opisne vrednosti: skupni tokovi in povprečna vrednost, medianina, največja in najmanjša 
vrednost v celicah matrike. Globalna selitvena jakost je opredeljena kot stopnja selitve, deljena s 
celotnim številom selivcev v skupni populaciji. Združena skupna vrednost selitev je vsota  absolutnih 
vrednosti skupnih selitev preko vseh OPE. Obstajata kazalnika, ki merita, kako daleč selivci potujejo: 
povprečna razdalja selitve in medianina selitvena razdalja, ter koeficient variacije, ki da podatke o 
razpršenosti podatkov o selitvi okoli povprečne vrednosti. Globalni indeks povezljivosti je mera deleža 
prostorskih enot, ki so povezane s selitvenim tokom ene ali več oseb. Globalni indeks selitvene 
neenakosti pa je meritev razlike med opazovanimi tokovi v matriki selitev in pričakovano porazdelitvijo, 
ki predvidi, da so vsi tokovi v matriki enake jakosti. Theilov indeks je mera koncentracije in vključuje 
primerjavo vsakega notranjega regionalnega toka z vsakim drugim tokom v matriki notranjih 
regionalnih selitev. Čeprav so vrednosti posameznega kazalnika shranjene v sistemu za vsako sestavo 
ZPE, bo za analizo uporabljena povprečna vrednost vseh ponovitev pri vsakem koraku – s čimer se 
zmanjša količina podatkov (Stillwell et al., 2014). Primera rezultatov analize za Slovenijo glej v prilogi 
A. 
 
Kazalniki lokalnih selitev so izračunani za vsako OPE. Lokalni kazalniki vključujejo tiste, ki so 
uporabljeni za sistemsko analizo. Razširjeni so, da ujamejo variacijo v izhodnih in prihodnih selitvenih 
tokovih in razdaljah. Ker podatki o izvoru in ponoru selitvenih tokov niso vedno dosegljivi v vseh 
državah in zaradi pomanjkanja usmerjenih tokov razčlenjenih z demografskimi lastnostmi, kot so starost 
in spol, IMAGE tudi nudi možnost, da uporabniki izberejo ene izmed selitvenih kazalnikov z uporabo 
surovih neobdelanih podatkov na odhodih in prihodih v OPE. 
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5.6 Prostorski interakcijski model 
 
Četrti podsistem sistema IMAGE pa omogoča določitev dvojno omejenega prostorskega interakcijskega 
modela za selitvene tokove za prvotni niz OPE ali pa za selitvene tokove vsake posamezne sestave ZPE. 
Podsistem uporabi modelirano kodo ASPIC, ki je bila zapisana v FORTRAN IV (Stillwell, 1983), ki s 
konfiguracijsko datoteko nudi vse pomembne podatke o viru podatkov in omogoča uporabniku 
nastavitev potrebnih parametrov za izvedbo PIM modela. Sistem uporabi izhodne podatke iz postopka 
prostorskega združevanja in za vsako združeno sestavo ustvari dokument z rezultati vsake analize PIM, 
prav tako pa tudi povprečno modelno statistiko in ustreznost meritev. 
 
Eden izmed glavnih temeljev analize notranjih selitev je gravitacijska teorija, uporabljena v 
geoprostorski znanosti. Pove nam, da se ljudje gibajo med kraji premo sorazmerno z maso v izvornih in 
ponornih prostorskih enotah in obratno sorazmerno z razdaljo med izvorom in ponorom. Podobno je 
opredelil Tobler (1970) v prvemu zakonu  geografije, ki pravi, da več ljudi prepotuje krajše kot daljše 
razdalje. Razmerje med selitvijo in razdaljo merimo s parametrom razhajanja v gravitacijskih modelih, 
kjer so mase izvornih in ponornih krajev izmerjene z velikostjo populacije (Stillwell et al., 2014). 
 
Rezultat sestavljanja matrik selitvenih tokov med OPE v IMAGE bazi podatkov, je dvojno omejen 
kalibriran model ter obe (potenčna in eksponentna) funkciji razdalje. Optimalna vrednost β je tista pri 
katerem je povprečna razdalja selitve, izračunana iz matrike napovedanih tokov, enaka (ali zelo blizu) 
vrednosti povprečne razdalje selitve izračunane iz matrike opazovanih selitvenih tokov. Povprečna 
razdalja selitve je tako uporabljena kot kriterij konvergence v prostorskem interakcijskem modelu (prav 
tam). 
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6 METODOLOGIJA 
 
V tej diplomski nalogi analiziramo vpliv razdalje na notranje selitve med občinami v Sloveniji v 
programskem orodju IMAGE Studio (Daras, 2014). Izvedli smo analizo za leti 2000 in 2014. Pri tem 
smo posebno pozornost posvetili analizi vpliva spremenljivih prostorskih enot na vpliv razdalje v dvojno 
omejenem prostorskem interakcijskem modelu.  
6.1 Viri podatkov 
 
Podatki, ki smo jih uporabili v nalogi za analizo tokov selitev med občinami, so bili: 
- Podatki o prebivalstvu občin v Sloveniji za leti 2000 in 2014, 
- Podatki o selitvah med občinami v Sloveniji za leti 2000 in 2014, 
- Grafični in atributni podatki občin v Sloveniji za leti 2000 in 2014.  
6.1.1 Podatki o prebivalstvu občin v Sloveniji za leti 2000 in 2014 
 
Podatke o prebivalstvu občin smo pridobili iz Statističnega registra, ki ga vodi Statistični urad Republike 
Slovenije (SURS). Pridobili smo podatke za leti 2000 in 2014. V Statističnem registru so zajete vse 
osebe, ki imajo običajno prebivališče v Republiki Sloveniji na osnovi prijavljenega prebivališča. 
Običajno prebivališče v Sloveniji je lahko stalno ali začasno prebivališče, pri tem je potrebno upoštevati 
enoletno prebivanje na naslovu tega bivališča. Za državljane Slovenije in tujce so uporabljena enotna 
merila (SURS, 2016).  
6.1.2 Podatki o selitvah med občinami za leti 2000 in 2014 
 
Podatke o selitvah med občinami Slovenije smo osebno pridobili na SURS za leto 2014 in leto 2000. V 
statističnem registru je ključno merilo za določitev selitve upoštevanje enoletnega prebivanja na naslovu 
prijavljenega prebivališča, glede na to merilo enoletnega prebivanja delimo selivce na tiste, ki na 
prijavljenem naslovu dejansko prebivajo eno leto in tiste, ki na prijavljenem naslovu nameravajo 
prebivati eno leto ali več (SURS, 2016).  
6.1.3 Grafični in atributni podatki občin za leti 2000 in 2014 
 
Grafične in atributne podatke občin v Sloveniji smo pridobili na spletnem portalu e-prostor iz baze 
Registra prostorskih enot, ki ga vodi Geodetska uprava Republike Slovenije (GURS). Register 
prostorskih enot (RPE) je združena baza z lokacijskimi in opisnimi podatki o prostorskih enotah. 
Grafični podatki se izdajajo v formatu SHP, kateri je tudi potreben za uvoz podatkov v program IMAGE 
Studio. Shape je format podjetja ESRI, gre za vektorski ne topološki zapis geometrijskih in atributnih 
podatkov. Za potrebe diplomske naloge smo pridobili grafične in atributne podatke za občine. 
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Občina je samoupravna lokalna skupnost sestavljena iz enega ali več naselij, katera ureja lokalne zadeve 
ali posamezne naloge iz državne pristojnosti. Trenutno imamo v Sloveniji 212 občin. V diplomski nalogi 
smo – glede na podatke o selitvah med občinami Slovenije – izvedli analizo za 211 občin za leto 2014 
(brez občine Ankaran), in za 192 občin za leto 2000. 
6.2 Metoda dela 
 
6.2.1 Priprava podatkov 
 
Pred analizo in uporabo programa IMAGE Studio smo morali potrebne pridobljene podatke ustrezno 
urediti in pripraviti za nadaljnje postopke obdelave. Potrebovali smo grafične podatke o administrativnih 
mejah med občinami v Sloveniji in opisne podatke o prebivalcih posameznih občin ter podatke o selitvah 
med občinami. 
 
Sistem ustvarja povezavo med grafičnimi in opisnimi podatki na podlagi identifikacijskih številk. 
Identifikacijske številke se morajo začeti z številom ena in enakomerno naraščati za korak ena. 
Identifikacijske številke objektov so lahko šifre občin, ki jih dobimo v opisnih podatkih shape datoteke. 
Vendar moramo upoštevati, da v šifrantu slovenskih občin ni šifre 145 (tj. šifre za občino Žalec pred 
letom 1998). Do tega je prišlo, ker je bil z ustanovitvijo novih občin leta 1994 spremenjen tudi šifrirni 
sistem za občine Republike Slovenije, sprejet s strani GURS. Štiri leta za tem je bil na območju tedanje 
občine Žalec izveden referendum, na podlagi katerega je bilo ustanovljenih šest novih občin, ena od teh 
se imenuje občina Žalec, ki pa je po obsegu veliko manjša. S tem je dobila občina Žalec novo šifro, šifra 
145, ki je bila pred tem šifra občine Žalec pa je izpuščena (SURS, 2007). Z namenom, da uporabimo 
šifre občin kot identifikacijske številke analiziranih objektov (OPE), smo morali le-te prirediti. To smo 
storili tako, da smo v programu ArcMap v atributni tabeli dodali nov stolpec, v njega pripisali šifre občin 
in zadnji občini v obravnavanem letu z največjo vrednostjo šifre (za leto 2014 je bila to Mirna, za leto 
2000 pa Žužemberk) dodelili šifro 145. S tem smo zadostili pogoju za uporabo prilagojenega šifranta 
občin kot identifikacijske številke objektov. 
 
Za uvoz v IMAGE Studio morajo administrativne meje občin biti geometrijski poligoni ustvarjeni v 
formatu SHP. Pridobljenemu shapefilu smo morali preveriti geometrijo, to smo storili v ArcMapu z 
orodjem »Check Geometry«. Pri tem smo naleteli na težavo, ki se je nahajala v topologiji ene izmed 
občin, ko se je poligon občine Metlika križal sam s sabo. Najprej smo uporabili orodje »Simplify 
polygon« (glej sliko 3), s katerim smo poenostavili vse poligone občinam, kar je delovalo za leto 2014. 
Za leto 2000 pa smo morali po poenostavitvi poligonov še dodatno urediti meje z orodjem »Editor«.  
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Slika 3: Nastavitve orodja Simplify polygon. 
 
Enolični identifikator (spremenjeno šifro občine z najvišjo vrednostjo šifre) smo morali posledično 
urediti v datoteki s podatki o številu prebivalcev v občinah in v matriki selitvenih tokov med občinami 
za obe analizirani leti.   
 
Podatke o selitvah med občinami smo potrebovali v matričnem zapisu, v takšni obliki smo tudi podatke 
pridobili. Morali smo le še urediti glavo matrike in jo zapisati v primernem formatu, to je v formatu csv 
(zahtevana oblika podatkov je csv, kjer uporabimo decimalne pike, podatki pa so ločeni z vejico). V 
prvem stolpcu imamo šifre občin izvora, v prvi vrstici za glavo datoteke pa imamo šifre občin ponora. 
Vrednosti v diagonali matrike so nič, ker nimamo podatkov o notranjih selitvah v sami občini. Vse 
vrednosti v matriki tokov selitev so ločene z vejico. Podatke smo zbrali in uredili v programskem orodju 
Excel. Prav tako smo pripravili datoteko s podatki o prebivalstvu v občinah za leto 2014 in leto 2000. 
Te podatke smo iz Statističnega registra pridobili v obliki preglednice. Tudi to datoteko smo ustrezno 
uredili v programskem orodju Excel, v katerem smo uredili glavo datoteke, ter podatke o  prebivalcih 
posamezne občine pripisali k njihovim šifram. Podatke smo zapisali v tabelni obliki, ločili vrednosti z 
vejico in ustvarili datoteko v formatu txt s končnico »pop«. 
6.2.2 Priprava vhodnih datotek 
 
Vhodne datoteke programa ustvarimo iz surovih, vhodnih podatkov v podsistemu priprava datotek. 
Podsistem pretvori surove podatke v nize normaliziranih datotek in ustvari izhodne datoteke. Vse 
izhodne datoteke so ključne za analizo, saj predstavljajo vhodne podatke za nadaljnje podsisteme. 
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V program smo najprej uvozili urejeno shape datoteko občin. Z uspešnim uvozom se na karti prikažejo 
občine v Sloveniji. Pri tem smo morali biti pozorni, da smo v nastavitvah programa za georeferenčne 
podatke določili kartezične koordinate, ter za identifikacijsko polje občin označili stolpec, s prirejenimi 
šiframi občin. Nato smo uvozili še matriko selitvenih tokov v formatu csv. 
 
Z uvozom shape datoteke in matrike selitvenih tokov zaženemo program in kot rezultat podsistema 
dobimo naslednje izhodne datoteke: 
o Datoteko sosedstva, 
o Datoteko s koordinatami centroidov občin in 
o Datoteko s pari tokov. 
 
Datoteka sosedstva je pomembna v drugem podsistemu, ko združujemo le sosednje občine. Centroidi 
občin so točke, ki predstavljajo gravitacijska središča občin, na podlagi katerih program izračuna 
razdalje med posameznimi občinami. Selitve rabimo v obliki parov tokov, kar zahteva program, da lahko 
izračuna kazalnike selitev in uporabi datoteko v PIM.   
 
Z preverbo omrežja na koncu postopka le še  preverimo sosedstvo občin, in sicer da so vse občine med 
sabo povezane in zapisane v  datoteki sosedstva, ki smo jo ustvarili s podsistemom.  
6.2.3 Združevanje regij 
 
V drugem podsistemu orodja IMAGE smo občine, tj. OPE, - združevali v ZPE. Združevali smo z 
uporabo IRA-wave algoritma z večkratno združitvijo, kar pomeni, da smo sami določili najmanjše in 
največje število merila ustvarjanja ZPE, ki jih program ustvari v določenih korakih iz vseh občin. Vse 
izhodne datoteke iz prvega podsistema in datoteko s podatki o številu prebivalcev v posamezni občini 
uporabimo kot vhodne datoteke za združevanje v ZPE. Generirali smo merila ZPE od 10 do 190 v 
korakih po 10, kar znaša 19 združevalnih procesov (glej sliko 4). Pri vseh združitvah smo izbrali število 
iteracij 100. Število iteracij je število različnih sestav ZPE, ki jih program ustvari v vsakem merilu. Pri 
združevanju nismo izbrali nobenega od ponujenih kriterij – le na ta način generiramo več iterativnih 
rezultatov. Tako smo lahko na podlagi vseh iterativnih rezultatov izračunali potrebne kazalnike za 
analizo (glej sliko 5). Po končani združitvi v ZPE nam program kot rezultate poda: 
- Prebivalstvo ZPE, 
- Tokove v ZPE, 
- Centroide in površine ZPE, 
- Razdalje med ZPE, 
- Vsote prihodnih in odhodnih tokov po ZPE, 
- Sosedstva ZPE in  
20 Arnuš, D. 2017. Analiza vpliva razdalje na notranje selitve v Sloveniji z orodjem IMAGE Studio. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Tehnično upravljanje nepremičnin. 
 
- Selitvene tokove med ZPE. 
 
Slika 4: Združevanje OPE v ZPE. 
 
 
Slika 5: Izračun kazalnikov selitev v in med ZPE. 
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6.2.4 Prostorski interakcijski model 
 
V zadnjem podsistemu smo uporabili večkratni SIM, s katerim smo izračunali rezultate za vse vrste 
združitev hkrati, vendar za vsako leto posebej. Pred uvozom potrebnih datotek smo določili število 
občin, kar je 211 za leto 2014 in 192 za leto 2000 . Nato smo morali izbrati prostorski interakcijski 
model, katerega bomo uporabili, to je v naši analizi dvojno omejeni PIM, in potenčno funkcijo razdalje. 
Na koncu smo še določili parametra oddaljenosti na 0,001 (iz vhodnih metrov v izhodne kilometre), 
začetno vrednost β na 1,0 in Newton Raphsonovo kalibracijo na 0,01 (slika 6). Po končanih vnosih 
konfiguracijskih vrednosti smo uvozili vse izhodne datoteke podsistema priprava podatkov, določili 
delovno okolje in zagnali PIM. Program je ustvaril datoteke z rezultati za vsako merilo posebej, ter 
datoteko z skupnimi lastnostmi tokov vsakega merila. Zaradi velikega števila praznih interakcij za leto 
2000, je lahko program za to leto izvedel le izračun do merila 100 (pri večjem številu ZPE je bilo veliko 
sestav, med katerimi ni bilo selitev). V izhodni datoteki program zraven povzetka rezultatov poda še 
vrednosti β, faktorje ravnotežja, prileganje rezultatov in napovedane tokove selitev.  
 
 
 
Slika 6: Nastavitve PIM za leto 2014. 
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7 REZULTATI 
 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati analize vpliva razdalje notranjih selitev v Sloveniji z orodjem 
IMAGE Studio. Podrobni rezultati analize vseh tokov selitev v državi v posameznem analiziranem letu 
so v prilogi A. Izbrani rezultati (splošni parametri selitev med občinami v Sloveniji) pa so v preglednici 
1. Prikazani so rezultati za leti 2000 in 2014. Iz preglednice lahko opazimo, da je bilo v letu 2000 kar 
19 občin manj kot jih je v letu 2014. Prav tako je bilo število prebivalcev manjše v letu 2000 in to za 
skoraj 40,000 prebivalcev, medtem je gostota prebivalstva podobna. Največja razlika se pojavlja v 
številu selivcev, ki jih je bilo v letu 2000 le 19.674 leta 2014 pa kar 90.092, kar je vidno tudi v indeksu 
povezljivosti in selitvenih tokovih, saj je v letu 2014 znašal 0,241 medtem ko za leto 2000 le 0,095. Pri 
selitvenih tokovih lahko vidimo, da sta najmanjši in medianin selitveni tok za obe leti 0, največji 
selitveni tok je skoraj enkrat večji v letu 2014 kot selitveni tok iz leta 2000, ki znaša 268. Povprečni 
selitveni tok se iz leta 2000 na 2014 poveča za skoraj 4-krat. Pri povprečni in medianini selitveni razdalji 
pa opazimo, da sta v letu 2014 večji kot v letu 2000, kar je razvidno tudi iz grafikona 1. 
Kazalniki notranjih selitev 
Leto 
2000 2014 
Število občin 192 211 
Število prebivalcev 1.990.094 2.037.393 
Površina (km2) 20.273,66 20.274,49 
Gostota prebivalstva (prebivalcev/km2) 98,16 100,49 
Število selivcev 19.674 90.092 
Povprečni selitveni tok 0,54 2,03 
Medianin selitveni tok 0 0 
Največji selitveni tok 268 528 
Najmanjši selitveni tok 0 0 
Povprečna selitvena razdalja (km) 27,82 42,65 
Medianina selitvena razdalja (km) 15,88 30,31 
Indeks povezljivosti 0,095 0,241 
 
 
Z grafikona 1 opazimo, da se selitvena razdalja iz leta 2000, v katerem znaša 27,82 km, poveča na 42,65 
km v letu 2014. Prav tako se poveča tudi medianina selitvena razdalja in to za skoraj 1-krat. V letu 2000 
znaša 15,88 km medtem ko v letu 2014 znaša 30,31 km. Kot pričakovano, razmerje med povprečno in 
medianino selitveno razdaljo ni dosledno. Razlike med povprečno selitveno razdaljo in medianino 
selitveno razdaljo so velike, kar nakazuje na nesimetrično porazdelitev tokov selitev (asimetrično v 
desno: izjemno veliko število zelo majhnih tokov ali celo praznih tokov).  
Preglednica 1: Splošni parametri selitev med občinami Slovenije leta 2000 in 2014. 
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Če pogledamo grafikona 2 in 3 opazimo, da smo uporabili minimalne in maksimalne vrednosti za 
prepoznavanje razlik okrog napovedane razdalje selitve, ki kažejo učinek coniranja. Vidimo lahko, da 
se razlike med minimalno in maksimalno napovedano razdaljo selitve, kjer je povprečna površina ZPE 
nad 400 km2, povečujejo, kar nakazuje na povečanje učinka coniranja. Glede na to, da se v obeh 
grafikonih napovedana razdalja selitve ne povečuje znatno, ko se zmanjšuje število ZPE, oziroma se  
povprečna površina ZPE povečuje, ugotovimo, da je učinek merila majhen. Če primerjamo napovedane 
razdalje selitve vidimo, da je glede na povprečno površino ZPE 200 km2 (100 ZPE) znašala razdalja 
33,9 km v letu 2000 in 48,4 km v letu 2014, medtem ko je znašala pri povprečni površini 2027 km2 (10 
ZPE) 64,1 km v letu 2000 in 70,9 km v letu 2014. Kot vidimo, je napovedana razdalja selitve glede na 
povprečno površino ZPE v letu 2014 dosegala daljše razdalje, kar pomeni, da so selivci v tem letu 
opravljali daljše razdalje selitev kot v letu 2000. 
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Grafikon 1: Povprečna in medianina selitvena razdalja med občinami Slovenije leta 2000 in 2014. 
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Vpliv razdalje na selitve merimo s parametrom  β, ki ga izračunamo v PIM. Tudi pri prepoznavanju 
razlik okrog povprečne vrednosti β, ki kažejo učinke coniranja smo uporabili minimalne in maksimalne 
vrednosti. Glede na visoke vrednosti β, lahko sklepamo, da na selivce zelo vpliva učinek trenja razdalje. 
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Grafikon 2: Modelirana povezanost med povprečno površino ZPE za leto 2000 in napovedano selitveno razdaljo. 
Grafikon 3: Modelirana povezanost med povprečno površino ZPE za leto 2014 in napovedano selitveno razdaljo. 
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Ob pregledu grafikonov 4 in 5 razberemo, da so spremembe vrednosti β zanemarljive s povečevanjem 
števila prebivalcev ZPE, saj vrednosti kažejo precejšno stabilnost pri odvisnosti od povprečne populacije 
ZPE. Stabilnost  parametra β v učinku merila je deloma pojasnjen z dejstvom, da ko se število ZPE 
zmanjšuje, so selivci med OPE v ZPE odstranjeni. Tako so s tem postopoma v model vključene krajše  
razdalje selivcev. V grafikonu 4 vidimo, da se vrednost β znatno poveča, ko je povprečna populacija 
ZPE pod 50.000 (40 ZPE). Te nepravilnosti lahko razložimo z nizko povezljivostjo med ZPE. V 
splošnem lahko rečemo, da je učinek merila minimalen za leto 2014 in minimalen za leto 2000, ko je 
povprečna  populacija ZPE nad 50.000.  
 
Pri povprečnem prebivalstvu nad 50.000 v ZPE v obeh grafikonih se razlike med minimalno in 
maksimalno vrednostjo povečujejo. To povečevanje variacijskega razmika kaže, da se učinek coniranja 
povečuje.  
 
Vrednosti β so v obeh letih različne, za leto 2000 je povprečni β za vsa merila od 10 do 40 ZPE 2,51, 
medtem ko je za leto 2014 povprečna vrednost za merila od 10 do 40 ZPE 1,68. Po teh rezultatih 
ugotovimo, da je v letu 2014 imela razdalja manjši vpliv na selitve kot v letu 2000.  
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Grafikon 4: Modelirana povezanost med vrednostjo β in povprečno populacijo ZPE za leto 2000. 
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Grafikon 5: Modelirana povezanost med vrednostjo β in povprečno populacijo ZPE za leto 2014. 
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8 SKLEP 
 
V diplomski nalogi smo analizirali vpliv razdalje na notranje selitve v Sloveniji s programskim orodjem 
IMAGE Studio. S tem orodjem analiziramo tokove selitev z upoštevanjem problema spremenljivih 
prostorskih enot. PSPE vsebuje učinek merila in učinek coniranja, katera smo raziskovali tako, da smo 
se osredotočili na dve diskretni, vendar med seboj povezani meri. To sta povprečna razdalja selitve in 
parameter razhajanja iz prostorskega interakcijskega modela. Pokazali smo, da z modeliranjem 
povezanosti med napovedano razdaljo selitve s povprečno površino ZPE ter povezanosti med vrednostjo 
parametra razhajanja in povprečno populacijo ZPE, učinkovito analiziramo vpliv spremenljivih 
prostorskih enot na tokove selitev.  
 
Rezultati analize kažejo, da se pri manjši povprečni površini ZPE (pri manjši stopnji združevanja občin 
oz. pri večjem številu ZPE) za leto 2000 vrednost β zelo poveča. To se pojavi zaradi velikega števila 
praznih interakcij, kar je bilo razvidno v rezultatih, saj program ni mogel ustvariti rezultate za večja 
merila (več kot 100 ZPE). S povečevanjem povprečne površine ZPE pa postaja vrednost β bolj stabilna, 
kot je stabilna za leto 2014 v vseh merilih. S tem smo ugotovili, da je učinek merila majhen. Iz 
variacijskega razmika najmanjše in največje vrednosti β je razvidno, da se s povečevanjem povprečne 
površine ZPE učinek coniranja povečuje.   
 
Čeprav je skupno število selivcev v letu 2000 veliko manj, vrednost β nakazuje, da so bili selivci v tem 
obdobju bolj pod vplivom razdalje, kot tisti v letu 2014, in so se posledično selili v povprečju na krajše 
razdalje. 
 
Rezultate analize za Slovenijo smo primerjali z rezultati analize po državah sveta, ki so jo izvedli 
Stillwell in sodelavci (Stillwell et al., 2016). Avtorji niso podali rezultatov za Slovenijo. Kot je 
pričakovano glede na velikost držav, ki so bile vključene v analizo, se povprečne razdalje selitev zelo 
razlikujejo, razmerje med povprečno in medianino razdaljo selitev pa ni dosledno. V državah kot so 
Avstralija, Čile in Kuba so razlike med povprečno in medianino razdaljo selitve zelo velike, kar 
nakazuje, da je dosti več selivcev na kratke razdalje, medtem ko sta si vrednosti bližje v Braziliji, Iranu, 
Boliviji, Gani in Ekvadorju. V to skupino bi lahko prišteli tudi Slovenijo. Če primerjamo povprečno 
razdaljo selitev glede na povprečno površino ZPE, so podatki za Slovenijo podobni tistim državam, ki 
imajo najkrajše razdalje in so pod najmanjšim vplivom merila, to so Belgija, Danska in Nizozemska. 
Medtem ko povprečna razdalja selitve s povečevanjem povprečne površine ZPE narašča v vseh državah, 
se v vseh povečuje tudi učinek coniranja.  
 
Pri pregledu vpliva razdalje na selitve v študiji (Stllwell et al., 2016) opazimo, da je vrednost β najnižja 
v Italiji (0,81) in največja na Nizozemskem (okrog 2), kjer je največji vpliv razdalje, saj so vrednosti β 
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največje. Pri primerjavi vrednosti β z rezultati za Slovenijo, kjer je povprečno prebivalstvo ZPE 200,000, 
lahko rečemo, da je vrednost β za Slovenijo za leto 2000 (2,34) visoka, saj presega vrednost β za 
Nizozemsko, medtem ko je vrednost β za leto 2014 (1,74) podobna vrednosti v Nemčiji (okrog 1,75). V 
nekaterih državah, kot npr. ZDA, je učinek coniranja zanemarljiv, medtem ko je v rezultatih za Slovenijo 
visok; kot je tudi na Finskem, Norveškem, Danskem, Švedskem in v Avstriji (prav tam).  
 
Predvidimo lahko, da se bo sistem še naprej uporabljaj za primerjalno analizo notranjih selitev v 
različnih državah sveta. Kot predloge za nadaljnjo delo lahko omenimo, da bi bilo uporabno 
avtomatizirati nekatere grafične obnove in upodobitev rezultatov analize. Smiselno bi bilo preizkusiti 
tudi ostale parametre IMAGE Studia in opravit analizo še za druga leta, ali pa podatke o tokovih selitev 
združiti za več let skupaj. Prav tako bi bilo smiselno raziskati razlike v rezultatih modeliranja vpliva 
razdalje na selitve pri različni obravnavi razdalje; npr. najkrajši poti po mreži cest, najhitrejši poti itd. 
Orodje IMAGE Studio namreč smiselno obravnava problem spremenljivih prostorskih enot, ki 
rezultatom tovrstnih analiz daje prizvok pristranskosti. 
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PRILOGA A:  REZULTATI NOTRANJIH SELITEV V SLOVENIJI ZA LETI 2000 IN 2014 
 
Preglednica A.1: Rezultati notranjih selitev v Sloveniji za leto 2000. 
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Preglednica A.2: Rezultati notranjih selitev v Sloveniji za leto 2014. 
 
 
 
 
 
 
 
